昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, October 2009, 52(10) : 1115 - 1121 ISSN 0454-6296 


不 同 饲 料 对 小 峰 熊 蜂 工 蜂 群 发 育 的 影响 
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摘要 : 糖 和 花粉 对 熊 蜂 的 生长 发 育 和 繁殖 起 重要 作用 。 本 研究 测定 和 分 析 了 2 种 糖 源 (日 砂糖 、 蜂 蜜 ) 和 5 种 花粉 ( 奉 
人 花粉、 油菜 花粉 . 回 日 葵花 粉 、 玉 米花 粉 、 茶 花粉 ) 的 饲料 组 合 对 小 峰 熊 蜂 Bombus hypocrita 的 无 王 工 蜂 群 寿命 、 产 孵 前 
期 时 间 \ 产 卵 量 、 幼 虫 拖 出 数 、 卵 杯 数 、 雄 蜂 出 房 时 间 和 子 代 雄 蜂 数 量 的 影响 。 绪 有 果 表 明 : 只 饲 喂 糖 类 食物 时 , 工蜂 寿 
命 显著 短 于 有 花粉 的 饲料 组 , 而 且 工 蜂 不 产 卵 。 含 有 秦 粉 的 各 饲料 组 之 间 工 蜂 寿 命 存在 显著 差异 , 饲 喂 玉米 花粉 的 
工蜂 寿命 小 于 其 他 4 种 花粉 组 。 在 工蜂 产 卵 前 期 时 间 和 卵 杯 数量 方面 , 10 种 含有 花粉 的 饲料 组 之 间 差 异 不 显著 ; 但 
在 产 卵 量 、 幼 忠 拖 出 数 、 雄 蜂 出 房 时 间 和 子 代 雄 蜂 数量 等 方面 , 各 饲料 组 之 间 差 异 较 大 。 日 砂糖 和 杏 花 粉 组 的 产 卵 量 
最 高 ; 奉 花粉 组 和 茶花 粉 组 的 幼虫 拖 出 数量 显著 低 于 其 他 花粉 组 ; 油菜 花粉 组 香花 粉 组 的 雄 蜂 出 房 时间 显 著 短 于 
其 他 花粉 组 ; 禁 花粉 组 的 子 代 雄 蜂 数 量 显 著 高 于 其 他 饲料 组 。 结 采 显 示 不 同 饲 料 组合 对 小 峰 能 蜂 工 蜂 群 的 发 育 影响 
很 大 。 因 此 建议 在 能 蜂 的 人 工 繁育 过 程 中 , 在 不 同 的 发 育 阶段 应 给 予 不 同 的 饲料 配方 。 
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Effects of different diets on worker colony development of the bumblebee 
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University, Hangzhou 310029, China; 2. Key Laboratory for Insect-Pollinator Biology of the Ministry of 





Agriculture, Institute of Apiculture, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100093, China) 

Abstract: Sugar and pollen play an important role in the development and reproduction of bumble bees. 
The effect of feed combinations with different sugar and pollen on the reproduction of the bumblebee Bombus 
hypocrita Pérez was investigated by feeding micro-colonies of queenless workers. Two kinds of sugars 
| sucrose (S) and honey (H) | and five kinds of pollen | rape ( RP), apricot ( AP), sunflower (SP), 
corn ( CP) and tea ( TP) | were used in twenty-four treatments. The results showed that the workers just fed 
with sugar did not lay eggs with longevity significantly shorter than other treatments fed with sugar and 
pollen. Pollen also caused significant difference in the longevity of workers. The longevity of workers fed on 
corn pollen was significantly shorter than those of workers fed on other pollen. Pollen did not cause 
significant difference in worker' s pre-oviposition time and number of egg cups. However, feeds affected 
significantly the numbers of laid eggs, larval ejection, duration of male development and the number of 
progeny. Among all the treatments, S + AP treatment delivered the highest number of eggs, AP and TP 
treatments caused a lower number of larval ejection, RP and AP treatments led to shorter male development 
time, and AP treatment contributed to a higher number of progeny. The results suggest that the worker 
colony development is significantly affected by different feeds. We so suggest that different food for 
bumblebee colony should be provided at different developmental phases in artificial rearing of bumblebees. 
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RETE Jy SH H ( Hymenoptera ) 蜜蜂 科 ( Apidae) WER, 在 生物 多 样 性 保护 和 现代 农业 生产 中 起 痢 
能 蜂 属 Bombus 的 总 称 ,是 多 种 虫 媒 植物 的 重要 传 重要 的 作用 (Abak et al., 1995; Dasgan et al., 2004; 
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李 继 轩 等 , 2006; Serrano and Guerra-Sanz, 2006; 安 
建 东 等 , 2007; 吴杰 等 , 2009 ) 。 

花蜜 和 花粉 是 能 蜂 的 主要 食 源 , 对 熊 蜂 生 长 发 
育 和 繁殖 起 重要 作用 (Smeets and Duchateau, 
2003 ) 。 在 能 蜂 的 人 工 繁育 过 程 中 , 通常 以 糖 类 和 
花粉 作为 熊 蜂 的 主要 饲料 。 前 人 的 研究 结果 表明 ， 
不 同 的 花粉 质量 和 摄 入 量 会 对 能 蜂 的 生长 发 育 产 生 
很 大 影响 , 例如 : Riberio 等 (1996) 人 研究 了 新 鲜花 粉 
和 干花 粉 对 欧洲 熊 蜂 Bombus terrestris 蜂 群 生长 发 
育 和 蜂王 生殖 力 的 影响 , 结果 表明 , 这 两 种 花粉 对 
蜂 群 工蜂 和 雄 蜂 数量 没有 影响 , 然而 对 蜂王 的 大 
小 、 数 量 、 死 亡 率 和 后 代 蜂 群 大 小 有 显著 的 影响 ; 
Smeets 和 Duchateau ( 2003 ) 研究 花粉 获得 量 对 欧洲 
熊 蜂 工蜂 寿命 的 影响 , 结果 表明 , 无 花粉 工蜂 存活 
率 下 降 很 快 , 而 获得 6 h 花粉 的 工蜂 群 则 出 现 暂 态 
效应 (transient positive effect) ; Génissel 等 (2002 ) W 
3E T A 种 不 同 花 粉 对 欧洲 能 蜂 工 蜂 群 的 影响 , 结果 
表明 , 3 种 单一 花粉 对 欧洲 能 蜂 工 蜂 产 卵 率 没 有 影 
啊 , 但 产 卵 时 间 和 幼虫 发 育 时 间 相 对 让 后 ,而 且 不 
同 的 花粉 所 产生 的 后 代数 量 不 一 样 , 花粉 中 所 含 重 
日 质 的 质量 和 含量 对 蜂 群 发 育 具 有 显著 影响 。 综 上 
可 以 看 出 花粉 对 熊 蜂 的 生长 发 育 和 繁殖 影响 很 大 。 
然而 , 到 目前 为 止 , 有 关 糖 类 和 花粉 的 组 合 饲料 对 
熊 蜂 生长 发 育 的 影响 还 未 见报 道 。 

虽然 ,我国 已 有 多 种 本 土 熊 蜂 被 相继 繁育 成 功 
( 安 建 东 等 ，2006; 刘 新 衬 等 ,2007; ZLE F, 
2009) , 但 有 关 本 土 能 蜂 繁育 的 基础 性 研究 工作 还 
需 进 一 步 完 善 , 例如 不 同 饲料 对 熊 蜂 繁育 效率 影响 
很 大 , 而 此 方面 的 报道 还 比较 少 。 小 峰 熊 蜂 Bombus 
hypocrita Pérez 易于 人 工 驯 养 , 传粉 性 能 优良 , 是 我 
国 的 良种 能 蜂 之 一 , 具有 重要 的 开发 利用 价值 ( 关 
杰 等 , 2007)。 本 文 以 不 同 的 糖 源 和 花粉 为 饲料 组 
合 , 探讨 了 不 同 饲料 对 小 峰 熊 蜂 无 王 工蜂 群 的 工蜂 
寿命 .工蜂 产 卵 前 期 时 间 、 工 蜂 产 卵 量 和 子 代 雄 蜂 数 
量 等 发 育 指标 的 影响 ,， 则 在 为 本 土 能 蜂 的 规模 化 生 
产 合理 配置 饲料 提供 基础 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 工蜂 群 组 织 

本 实验 于 2008 年 6 -8 月 进行 。 实 验 小 峰 能 蜂 
B. hypocrita 由 中 国 农业 科学 院 蜜蜂 研究 所 昆虫 授 
粉 与 生态 研究 室 提 供 。 人 参照 Larrere 和 Couilland 
(1993) 的 方法 , W1 日 龄 内 的 工蜂 3 头 组 成 无 王 工 


蜂 群 ,用 18 cm x18 em x18 em 小 蜂箱 饲养 。 蜂 箱 
放置 于 环境 温度 为 29 立 、 相 对 湿度 为 65% 的 饲养 
室 , 并 在 小 蜂箱 中 放置 产 卵 诱导 絮 。 
1.2. 供 试 饲料 

BERE TE SIE TEE) (RP) 48 4E ( AP) EX 
4E ( CP) I8] H EXE (SP) AES (TP). PURSE 
验 花 粉 为 意大利 蜜蜂 采集 的 新 鲜花 粉 , 纯度 大 于 
95% , 存放 于 -20C 保 存 。 日 砂糖 为 一 级 商品 糖 ， 蜂 
蜜 为 2008 年 7 月 意大利 蜜蜂 在 北京 采集 的 荆 条 蜜 。 
1.3 ARANE 

参照 Génissel 55 (2002) 的 研究 方法 , 本 实验 设 
两 大 组 , 其 中 一 大 组 移 除 工蜂 所 产 的 卵 , 分 析 其 产 卵 
力 和 寿命 ; 另 一 大 组 不 移 除 卵 让 其 目 由 发 展 , 分 析 子 
代 成 活 状况 ; 实验 重复 3 次 。 每 一 大 组 设 12 个 饲 号 
处 理 : 日 砂糖 (sugar, S); Ss (honey, H) ;日 砂糖 和 
油菜 花粉 (S + RP) ; BEPBERUSAENICS + AP) ; 日 砂 
PEA H ZEEN (S € SP); 日 砂糖 和 玉米 花粉 (S + 
CP); 日 砂糖 和 从 花粉 (S +TP); 蜂蜜 和 油菜 花粉 (了 
+ RP) ; 蜂蜜 香花 粉 (H + AP) ; RAM H te 
(H +SP); 蜂蜜 和 玉米 花粉 (H+ CP) ; 蜂蜜 和 茶花 粉 
(H+TP)。 糖 水 的 比例 是 50% ; 蜂蜜 加 入 30% 体积 
的 水 ; 花粉 加 水 制 成 花粉 团 。 每 天 9:00 -10:00 5] 
蜂 群 ,每 群 蜂 每 次 饲 喂 糖水 或 蜜 水 15 mL, Ei HH 
5 g; 同时 清除 蜂 群 内 的 次 便 及 旧 人 饲料 。 
1.4 观察 指标 

在 每 天 人 饲 喂 蜂 群 的 同时 ,观察 如 下 相关 指标 。 
1.4.1 工蜂 产 卵 前 期 时 间 和 工蜂 死亡 率 : 每 天 在 
饲 咀 蜂 群 的 同时 检查 工蜂 群 1 X, 记录 工蜂 产 卵 前 
期 时 间 ,， 即 从 工蜂 群 组 建 开始 到 工蜂 产 第 1 粒 卵 的 
时 间 为 工蜂 产 卵 前 期 时 间 ; 同时 , 检查 工蜂 的 存活 
状况 ,记录 工蜂 的 存活 天 数 。 
1.4.2 工蜂 产 卵 数量 和 幼虫 拖 出 情况 : 为 了 估计 
工蜂 的 产 卵 潜力 , 对 移 卵 组 , 每 天 9:00 -10:00 用 
昆虫 针 挑 开 卵 标 , 记录 每 一 个 卵 杯 中 卵 的 数量 ; 同 
时 ,记录 不 移 卵 组 的 卵 杯 数量 和 幼虫 拖 出 情况 。 
1.4.3 雄 蜂 出 房 时 间 和 数量 : 每 一 个 工蜂 群 从 产 
第 1 粒 卵 开始 到 第 荆 头 雄 蜂 羽化 出 房 的 时 间 为 雄 蜂 
出 房 时 间 , 而 且 每 天 上 午 10 时 对 新 出 房 的 雄 蜂 数 
量 进行 标记 统计 , 用 于 分 析 不 同 饲 料 对 雄 蜂 出 房 时 
间 和 数量 的 影 啊 。 
1.5 数据 分 析 

利用 SAS 8.0 对 所 采集 的 数据 进行 分 析 , 为 了 减 
少 实验 误差 , 不 同 处 理 的 工蜂 寿命 .工蜂 产 卵 前 期 时 
间 、 产 卵 量 和 雄 蜂 数 量 的 值 用 对 数 lg(x +1) 转换 , 所 
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有 转换 值 进行 方差 分 析 , 运用 最 小 显著 差 法 (Fisher’”s 
LSD ) 进行 多 重 比 较 (SAS Institute Inc, 1998) , 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 饲料 对 工蜂 群 工蜂 寿命 的 影响 
工蜂 寿命 长 短 是 蜂 群 授粉 应 用 价值 的 重要 指 
标 , 因此 , 研究 不 同人 饲料 对 工蜂 寿命 的 影响 具有 重 
意义 。 图 1 所 示 的 结果 表明 , 在 饲 咀 不 同 饲 料 的 
情况 下 , 移 卵 组 和 不 移 卵 组 的 工蜂 寿命 变化 趋势 基 
本 一 致 ， 两 组 之 间 差 异 不 显著 (F =0. 60, P> 
0.05) 。 但 在 两 组 内 ， 只 饲 喂 糖 类 饲料 的 工蜂 寿命 
均 远 远 短 于 饲 喂 糖 类 和 花粉 混合 饲料 的 工蜂 寿命 ， 
差异 达到 极 显 车 水平 (F=15.25, P<0.01)。 在 不 
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移 卵 组 内 ,以 白人 砂糖 (S ) 为 饲料 的 蜂 群 ,其 工蜂 寿 
命 最 短 , 为 21.89 +10.43 d; 以 蜂蜜 和 奋 花 粉 (H + 
AP) 为 饲料 的 蜂 群 ,工蜂 寿命 最 长 , 为 83. 11 + 
19.29 d; 另外 ,以 玉米 花粉 为 饲料 的 蜂 群 ,其 工蜂 
寿命 显著 短 于 含有 其 他 花粉 的 饲料 组 别 (F =9. 23, 
P <0.05)。 在 移 卵 组 内 也 得 到 了 类 似 的 结果 ， 即 饲 
喂 糖 饲料 的 蜂 群 , 工蜂 寿命 最 短 ; 以 玉米 花粉 为 饲 
料 的 蜂 群 ,其 工蜂 寿命 显著 短 于 其 他 4 种 花粉 的 饲 
料 组 别 。 从 移 卵 组 和 不 移 卵 组 工蜂 寿命 可 以 看 出 ， 
花粉 对 小 峰 能 蜂 的 生存 影响 很 大 ， 当 只 饲 喂 糖 饲 料 
时 , 工蜂 寿命 明显 缩短 ; 当 添 加 花粉 后 ,工蜂 寿命 
明显 增长 ; 但 不 同 花 粉 的 饲料 对 工蜂 寿命 的 影响 不 
I], 杏 花 粉 和 油菜 花粉 效果 最 好 , 茶花 粉 和 向 日 葵 
花粉 次 之 ,玉米 花粉 效果 最 差 。 
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图 1 不 同 组 合 饲料 饲 喂 条 件 下 小 峰 熊 蜂 工蜂 群 寿命 


Fig. 1 


The worker colony longevity of Bombus hypocrita fed on different diets 


S: 白人 砂糖 组 Sugar; H: 蜂蜜 组 Honey; S + RP: 白人 砂糖 + 油菜 花粉 组 Sugar and rape pollen; S+ AP: 白 砂 糖 + T:42E32H Sugar and apricot pollen; 
S+SP: 白人 砂糖 + 黄花 粉 组 Sugar and sunflower pollen; S + CP: 白 砂 糖 + 玉米 花粉 组 Sugar and corn pollen; S - TP: 白 砂 糖 + 茶花 粉 组 Sugar and 
tea pollen; H + RP; 蜂蜜 + 油菜 花粉 组 Honey and rape pollen; H + AP; 蜂蜜 + 在 花粉 组 Honey and apricot pollen; H + SP: 蜂蜜 + 葵花 粉 组 
Honey and sunflower pollen; H + CP; 蜂蜜 + 玉米 花粉 组 Honey and com pollen; H + TP 蜂蜜 + 茶花 粉 组 Honey and tea pollen. 图 中 数据 为 平均 值 
+ SE ,不同 字母 表示 差异 达 显 若水 平 (Fisher's LSD, P «0.05); 下 同 。Values (mean € SE) with different letters mean significant difference at the 





0.05 level ( Fisher’ s LSD). The same below. 
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饲养 时 间 Feeding time (d) 
图 2 不 同 组 合 饲料 饲 喂 条 件 下 小 峰 熊 蜂 工 蜂 存 活 率 
Fig. 2 Worker survival rate of Bombus hypocrita provided with different diets 
A: 不 移 卵 组 Eggs not removed; B: 移 卵 组 Eggs removed. 
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从 图 2 可 以 看 出 , 工蜂 寿命 随 着 饲养 时 间 的 增 
长 ,存活 率 出 现 不 同 的 下 降 速 度 ， 只 人 饲 喂 糖 类 饲料 
时 , 工蜂 存活 率 下 降 速度 很 快 , 不 到 40 d 所 有 的 工 
蜂 都 死亡 ; 以 不 同 花 粉 为 饲料 的 蜂 群 ,工蜂 存活 率 
下 降 速 度 有 所 不 同 , 以 玉米 花粉 为 饲料 的 蜂 群 , 工 
蜂 存 活 率 下 降 速 度 比 其 他 花粉 组 快 , 其 他 4 种 花粉 
TERR 70 d 以 后 , 工蜂 死亡 率 也 快速 上 升 ; 为 外 ， 
不 移 卵 组 工蜂 群 的 最 长 寿命 稍 小 于 移 卵 组 , 但 两 者 
之 间 差 异 不 显 车 。 
2.2 不 同 饲料 对 工蜂 群 工蜂 产 卵 的 影响 

不 同 饲料 对 工蜂 产 卵 的 影响 主要 包括 对 产 卵 前 
期 时 间 \ 产 卵 量 和 卵 杯 数 等 指标 的 影响 。 当 饲料 营养 
满足 工蜂 发 育 时 , 会 促进 其 卵巢 发 育 和 卵子 的 产生 。 
从 图 3 和 图 4 可 以 看 出 , 不 同 饲料 对 工蜂 产 卯 的 影 
啊 很 大 , 只 饲 喂 糖 类 饲料 的 蜂 群 工蜂 不 能 产 卵 , 饲 喂 
糖 和 花粉 混合 饲料 的 蜂 群 工蜂 能 够 产 卵 。 以 蜂蜜 和 
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奋 花 粉 为 饲料 的 工蜂 群 ,其 工蜂 产 卵 前 期 时 间 最 短 ， 
平均 为 7.33 +0.47 d, 但 和 其 他 花粉 组 之 间 的 差异 不 
显著 (=1.69, 已 >0.05)。 在 产 卵 数量 上 , 不 同 饲 
料 组 之 间 也 存在 较 大 的 差异 ,以 白 砂 糖 和 禁 花 粉 为 
饲料 的 工蜂 群 ， 其 工蜂 产 卵 量 最 高 , 为 170. 33 + 
37.02 粒 ; 多 重 比 较 (LSD ) 结 采 显 示 , 该 组 饲料 的 产 
卵 数 量 和 蜂蜜 香花 粉 组 之 间 差 异 未 达到 显著 水 平 
(P >0. 05), 但 均 显 著 大 于 其 他 的 花粉 组 别 (P < 
0.05) 。 以 白 砂 糖 和 奋 花 粉 为 饲料 的 工蜂 群 ,其 卵 杯 
数量 最 多 , 为 26.67 +2.87 个 , 显著 高 于 其 他 的 花粉 
组 别 , 但 在 其 它 的 花粉 组 别 之 间 ， 卵 杯 数量 差异 不 显 
著 (F=1.03, 已 >0.05) 。 从 产 卵 前 期 时 间 \ 产 卵 数 量 
和 卵 杯 数 3 个 指标 综合 来 看 ,以 杏 花粉 为 饲料 的 工蜂 
群 ,其 工蜂 产 卵 前 期 时 间 较 短 , 产 卵 数量 和 卵 杯 数 较 
Z, 说 明 杏 花粉 有 利于 工蜂 卵子 的 发 生 , 能 够 促进 工 
蜂 产 卵 , 在 蜂 群 的 起 始 阶 段 能 够 起 到 较 好 的 促进 作用 。 
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人 饲料 Diet 
图 3 不 同 组 合 饲 料 饲 喂 条 件 下 小 峰 熊 蜂 工 蜂 群 产 卵 前 期 时 间 和 产 卵 量 


Fig. 3 Pre-oviposition time and the number of eggs of worker colony of Bombus hypocrita fed on different diets 
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图 4 不 同 组 合 饲 料 饲 喂 条 件 下 小 峰 熊 蜂 工 蜂 群 卵 杯 数 量 和 幼虫 拖 出 数量 


Fig. 4 The numbers of egg cups and larval ejection of worker colony of Bombus hypocrita fed on different diets 
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2.3 不 同 饲料 对 工蜂 群 中 幼虫 拖 出 数量 的 影响 
当 蜂 群 的 饲料 不 利于 幼虫 发 育 时 ,会 出 现 幼 虫 
被 工蜂 拖 出 梨 房 的 现象 。 图 4 表明 , 不 同 饲 料 组 之 
间 拖 出 幼虫 数 差 异 显 车 (F =3.77, P<0.05)。 以 
日 砂糖 和 奉 花 粉 为 饲料 的 工蜂 群 ， 其 幼虫 拖 出 数量 
最 小 , 为 17.67 +1.76 涉 。 多 重 比 较 (LSD ) 结 果 表 
BH, 查 花 粉 组 和 茶花 粉 组 的 幼虫 脱出 数量 显 车 低 于 
其 他 的 花粉 组 别 ( 忆 <0.05) 4. WHAE MRE 
粉 为 饲料 的 工蜂 群 ， 幼 虫 被 拖 出 的 现象 较 轻 ; 而 问 
H 3E 油菜 为 饲料 的 蜂 群 ,幼虫 被 拖 出 的 现象 较为 
严重 ; 玉米 花粉 为 饲料 的 蜂 群 ,幼虫 被 拖 出 的 现象 
最 严重 ,幼虫 全 部 被 拖 出 。 
2.4 不 同 饲 料 对 工蜂 群雄 蜂 出 房 时 间 和 数量 的 影响 
不 同 的 饲料 对 工蜂 群 子 代 雄 蜂 的 发 育 影响 很 
K, 从 图 5 可 以 看 出 , 不 同 饲 料 组 之 间 雄 蜂 出 房 时 
间 呈 差异 显著 (=4.23, P<0.05)。 以 日 砂糖 和 
杏 花 粉 为 饲料 的 工蜂 群 ， 其 子 代 雄 蜂 发 育 时 间 最 
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短 , 为 27.00 +1.63 d; 而 日 砂糖 和 茶花 粉 组 的 出 房 
时 间 最 长 为 38. 00 +2.16 d; SEE (LSD) 28 
表明 , 含有 茶花 粉 的 饲料 组 别 , 其 雄 蜂 出 房 时 间 显 
车 大 于 其 他 的 花粉 组 别 (P <0.05)。 

同样 , 不 同 饲 料 组 对 工蜂 群 子 代 雄 蜂 数 量 的 影 
啊 也 很 大 (下 =3. 10, P «0.05), 其 中 , 以 日 砂糖 和 
但 花 粉 为 饲料 的 工蜂 群 ， 其 子 代 雄 蜂 数 最 多 , 平均 
为 20 3k; 而 日 砂糖 和 茶花 粉 饲料 组 的 子 代 雄 蜂 数 
ERD, 平均 仅 为 3.3 头 。 多 重 比较 (LSD) FRK 
Bj, 日 砂糖 和 可 花粉 饲料 组 子 代 雄 蜂 数量 显著 大 于 
其 他 饲料 组 (P<0. 05) ,其 他 饲料 组 之 间 子 代 雄 蜂 
数量 差异 不 显 车 (P >0.05)。 

从 子 代 雄 蜂 的 出 房 时 间 和 数量 两 方面 综合 来 
看 , 香花 粉 有 利于 子 代 雄 蜂 的 生长 发 育 , MARA 
时 间 较 短 , 而 且 能 够 羽化 出 房 的 雄 蜂 数量 较 大 , JÈ 
其 是 日 砂糖 和 奋 花 粉 的 饲料 ,对 雄 蜂 的 生长 发 育 促 
进 效果 最 明显 ,而 茶花 粉 对 子 代 雄 蜂 的 发 育 不 利 。 
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图 5 不 同 组 合 饲 料 饲 喂 条 件 下 小 峰 熊 蜂 工 蜂 群 子 代 雄 蜂 出 房 时 间 和 数量 


Fig. 5 
3 讨论 


熊 蜂 的 人 工 繁育 不 仅 受 到 环境 因子 和 病虫害 等 
的 影响 (Baer and Schmid-Hempel, 2003; Z XET, 
2003) , WEHE Ze SE Us] EE E ACRES HE ERE DS] XR D 
一 , 不 同 的 饲料 对 能 蜂 生 长 发 育 影响 很 大 , 而 有 旦 对 
熊 蜂 的 各 个 生长 发 育 阶段 影响 程度 不 一 样 。 
3.1 人 饲料 对 小 峰 熊 蜂 工蜂 寿命 的 影响 

工蜂 的 寿命 是 熊 蜂 授粉 价值 的 重要 指标 ,不 同 
的 饲料 对 其 寿命 影响 很 大 ， 当 只 人 饲 喂 碳 水 化 合 物 饲 


Duration of male development and the number of adult males of Bombus hypocrita fed on different diets 


料 时 ,工蜂 群 寿命 显著 短 于 饲 喂 碳水 化 合 物 和 和 蛋 日 
质 的 组 合 饲料 , 这 说 明 碳 水 化 合 物 仅 能 维持 工蜂 生 
存 , 而 且 工 蜂 寿命 会 明显 缩短 。 因 此 , 应 用 熊 蜂 为 
补充 蜂 群 的 蛋白 质 来 源 , 延长 蜂 群 的 授粉 寿命 。 不 
同 的 花粉 对 工蜂 寿命 影响 不 一 样 ， 以 油菜 花粉 、 检 
花粉 \ 回 日 普 和 茶花 粉 为 饲料 的 工蜂 群 ,， 其 工蜂 寿 
命 差异 不 显著 , 这 说 明 这 4 种 花粉 对 工蜂 寿命 的 影 
啊 不 大 , 然而 , 喂 玉米 花粉 的 工蜂 寿命 明显 缩短 很 
Z, 说 明 玉 米花 粉 不 利于 被 熊 蜂 利 用 。 从 工蜂 的 存 
活 率 曲线 图 可 以 看 出 , TRECE SERES 5 ES e H 


1120 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 52 卷 


葵 和 条 花粉 饲料 的 蜂 群 刚 开始 几 周 存活 率 与 日 龄 呈 
现 线性 关系 ,而 生长 到 一 定 的 日 龄 后 , 工蜂 存活 率 
迅速 下 降 , 这 与 妍 究 能 蜂 自 由 采集 活动 的 寿命 曲线 
趋势 一 样 , 但 寿命 要 长 于 自然 蜂 群 ,可 能 是 由 于 采 
集 活动 使 得 工蜂 的 寿命 缩短 ( Rodd er al., 1980; 
Goldblatt and Fell, 1987) 。 
3.2 饲料 对 小 峰 熊 蜂 工蜂 产 卵 的 影响 

花粉 是 熊 蜂 生 长 发 育 的 主要 重 日 质 来 源 , mH. 
富 含 其 他 营养 物质 如 脂 类 、 矿 物 类 和 维生素 类 
(Pernal and Currie, 2000) 。 本 实验 研究 表明 ,利用 
不 同 的 糖 类 和 花粉 饲 喂 小 峰 熊 蜂 的 无 王 工 蜂 群 时 ， 
结果 只 有 添加 花粉 时 工蜂 才 会 产 卵 , 说 明 花 粉 对 工 
蜂 的 产 卵 具有 重要 影响 , 工蜂 卵巢 的 发 育 和 卵子 的 
必需 依赖 一 定 的 恒 白 质 , 而 只 饲 喂 碳水 化 合 物 饲 料 
的 工蜂 卵巢 不 发 育 ， 这 与 Pereboom ( 2000 ) 和 
Génissel 等 (2002 ) 的 研究 结果 一 致 。Duchateau 和 
Velthuis(1989) 也 报道 ,花粉 是 工蜂 卵子 发 生 的 根 
本 条 件 , 花粉 充足 时 工蜂 卵巢 管 才 能 开始 发 育 。 不 
同 的 碳水 化 合 物 和 蛋白质 饲 料 对 工蜂 产 卵 前 期 时 间 
和 产 卵 量 也 存在 一 定 的 影响 , 查 花 粉 饲 料 组 的 工蜂 
产 卵 前 期 时 间 短 , PA MWER, 说 明 查 花粉 有 利于 工 
蜂 卵 子 发 生 , 而 茶花 粉 、 玉 米花 粉 饲料 组 的 产 卵 量 
小 。 在 工蜂 产 卵 前 期 时 间 和 产 孵 量 上 的 差异 , 这 可 
能 是 花粉 源 不 同 所 造成 的 , 也 可 能 与 产 卵 工蜂 对 未 
产 卵 工蜂 的 抑制 作用 有 关 (van Honk et al., 1981) , 
3.3 饲料 对 小 峰 能 蜂 工 蜂 幼 虫 拖 虫 数 的 影响 

本 实验 研究 表明 , 不 同 的 饲料 对 幼虫 拖 出 数量 
存在 很 大 的 影响 , 日 砂糖 和 问 日 蓝 花 粉 、 蜂 蜜 和 油 
沫 花粉 组 人 饲料 组 幼虫 拖 出 数量 最 大 , 这 可 能 是 问 日 
英和 油菜 花粉 中 缺乏 幼虫 发 育 所 需 的 某 种 物质 所 
P, Génissel 等 (2002 ) 研究 也 表明 , 单一 的 浦 公 喘 
花粉 不 利于 幼虫 发 育 , 其 缺少 某 些 维生素 或 微量 元 
素 。 不 同 的 饲料 营养 价值 不 一 样 , 对 幼虫 的 发 育 速 
度 也 会 产生 一 定 的 影响 , 因此 , 不 同 饲 料 组 的 雄 蜂 
出 房 时 间 会 存在 一 定 差异 ， 这 与 Sutcliffe 和 
Plowright(1990) 的 研究 相 一 致 。 在 本 研究 的 12 组 
饲料 中 , 白 砂 糖 和 禁 花 粉 组 雄 蜂 数 最 多 ,而 白 砂 糖 
和 茶花 粉 组 雄 蜂 数量 少 , 这 说 明白 砂糖 香花 粉 饲 
料 组 更 有 利于 雄性 蜂 的 生长 发 育 ， 从 以 上 结果 可 以 
看 出 ,不同 的 饲料 对 子 代 雄 蜂 生 长 发 育 的 影响 
很 大 。 

综 上 所 述 , 本 文 从 饲料 对 小 峰 熊 蜂 工 蜂 的 产 卵 
前 期 时 间 、 产 卵 量 、 子 代 雄 蜂 数 量 等 宏观 指标 进行 分 
Wr, 结果 表明 , 不 同 的 饲料 组 对 工蜂 生长 发 育 存 在 


很 大 影响 , 不 同 饲料 对 工蜂 群 不 同 的 生长 阶段 影响 
存在 差异 。 含 有 奋 花 粉 的 饲料 组 其 工蜂 产 卵 前 期 时 
HAES IWER ERRE; 油菜 花粉 和 回 日 但 花粉 
在 产 卵 前 期 时 间 、 卵 杯 数 量 等 方面 差异 不 显著 ; 茶 
花粉 对 子 代 雄 蜂 的 发 育 不 利 。 因 此 , 在 熊 蜂 的 人 工 
繁育 过 程 中 , 不 同 的 发 育 阶段 应 采取 不 同 饲 料 配 
Jr, 即 在 蜂 群 的 初始 繁育 阶段 应 该 饲 喂 含 有 奋 花 粉 
的 人 饲料, 杏 花 粉 有 利于 卵子 的 发 生 , 能 够 促进 工蜂 
产 卵 ; 当 工 蜂 开始 产 卵 一 段 时 间 后 应 该 适当 的 补充 
油菜 花粉 和 回 日 葵花 粉 等 混合 饲料 ,这 样 可 能 节省 
成 本 , 义 有 利于 蜂 群 营养 杂交 , 促使 蜂 群 快速 健康 
发 展 ; 在 性 别 分 化 阶段 ， 又 以 奋 花 粉 为 主 , 因为 在 
花粉 有 利于 子 代 雄 蜂 的 发 育 。 而 以 玉米 花粉 为 饲料 
的 蜂 群 ,幼虫 被 全 部 拖 出 , 不 适 于 做 能 蜂 人 饲料 。 从 
糖 饲 料 来 看 , 白人 砂糖 和 荆 条 蜂蜜 在 蜂 群 寿命 、 工 蜂 
产 卵 量 产 卵 前 期 时 间 、 卵 杯 数 、 幼 虫 拖 出 数 、 雄 蜂 出 
访 时 间 等 发 育 指 标 方面 的 差异 不 大 , 但 在 子 代 数量 
E, 白 砂 糖 和 奉 花 粉 组 明显 高 于 荆 条 和 禁 花 粉 组 ， 
说 明 在 熊 蜂 的 人 工 繁育 过 程 中 , 白 砂糖 效果 好 于 研 
条 蜂蜜 ,这 可 能 与 蜂蜜 中 含有 较 多 的 微生物 有 关 。 

男 外 ,本 文 仅 从 宏观 指标 进行 分 析 , T Deu] 
料 成 份 差异 、 子 代 雄 蜂 精 子 活 力 、 工 蜂 之 间 相 互 抑 制 
产 卵 等 问题 还 有 竺 进一步 的 研究 ( Larrere and 
Couilland, 1993) 。 为 了 进一步 探 明 不 同 饲 料 对 能 
蜂 生 长 发 育 的 影响 , 我 们 还 应 该 了 解 小 峰 能 蜂 在 野 
生 状 态 下 所 访问 的 蜜 粉 源 植物 , IPTE TP S EH 
质 ( 或 其 他 元 素 ) 含 量 与 熊 蜂 发 育 时 间 和 繁殖 量 之 
间 的 关系 , 这样 才 能 更 加 合理 的 设置 饲料 配 比 。 
致谢 中国 农业 科学 院 蜜蜂 研究 所 李子 波 同 志 、 长 
江 大 学 杜 毅 同学 和 董 兴 照 同学 参加 部 分 实验 工作 ， 
匿名 审 稿 专家 对 论文 提出 宝贵 建议 , 特此 表示 
感谢 。 
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